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ESTUDIO DE CASO PML-027
y EMPRESA: PLANTA TOSTADORA DE CAFE DELA
“COMPANIA INDUSTRIAL AGRICOLA CAFE NUEVA ESPERANZA NUNEZ SR.L.” (CIACNEN)
DIVISION 15: Elaboracion de Productos Alimenticios y Bebidas

CLASE 1549: Elaboracion de otros productos alimenticios (no contemplados en otras partidas)
(Segun la Revision 3 de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme - ClIU)

IMPLEMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DE PRODUCCION MAS LIMPIA (*)
RESULTADOS ECONOMICOS

e Inversion: 44 US$
e Reduccion de costos: 1,030 US$/ario
e Retorno sobre la inversién: inmediato

RESULTADOS AMBIENTALES

e Se elimina la emision del 100% de material particulado a la atmosfera
e Se disminuye en 610 kWh el consumo de energia eléctrica (49%)

) En el formato numérico. la coma se utiliza como separador de miles v el punto como separador de decimales.

QUE ES “PRODUCCION MAS LIMPIA”

“La Produccién Mas Limpia es la aplicacién continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, a los
procesos productivos, a los productos y a los servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para
los seres humanos y el ambiente. La Produccion Mas Limpia puede ser aplicada a los procesos empleados en
cualquier industria, a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados en una sociedad”.

CICLO DE “PRODUCCION MAS LIMPIA”

1) Identificar oportunidades y

3) Medir el éxito: mas
utilidades y menos
desechos

formular recomendaciones

2) Implementar las

1) Identificar oportunidades 'y b crdaciones

formular recomendaciones

3) Medir el éxito

El primer paso consiste en realizar
una revision técnica para identificar
oportunidades y formular
recomendaciones  que permitan
mejorar la productividad y eficiencia
en cada operacion unitaria. Estas
tareas deben ser realizadas por
profesionales idéneos, quienes deben
trabajar con el personal de la
empresa en general, desde obreros

hasta ejecutivos.

2) Implementar las recomendaciones

Una vez que las recomendaciones han
sido formuladas, éstas son ordenadas
segun las prioridades e intereses de la
empresa. Luego, se forma un equipo de
trabajo para implementar las
recomendaciones seleccionadas segun el
cronograma establecido y el presupuesto
asignado.

Los resultados son medidos a través
de indicadores como la reduccién en
la cantidad de desechos o de
contaminacién generada; la reduccion
en el consumo especifico de materias
primas, energia y agua; la reduccién
de costos de produccién; y el
incremento de las utilidades. Una vez
medido el éxito, se debe volver al
paso 1 para iniciar un nuevo ciclo.
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INTRODUCCION ——

Este estudio de caso presenta los logros alcanzados en la Tostadora
de Café de la “Compariia industrial Agricola Café Nueva Esperanza
Nufiez S.R.L.", CIACNEN, situada en la ciudad de Cochabamba.
Estos logros son el resultado de la implementacion de las
recomendaciones de produccién mas limpia propuestas por el Centro
de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS) en el diagndstico
de Produccién Mas Limpia (DPML) ejecutado en mayo del 2004.

La empresa implementé una serie de medidas con el prop6sito de
aumentar la cantidad y la calidad del café tostado molido que produce.
Al mismo tiempo, disminuir los impactos ambientales negativos que
provoca el desarrollo de sus actividades.

PRODUCCION —

En los meses de octubre del 2003 a abril del 2004, periodo de referencia
para el DPML, la tostadora procesé 740 kg de café oro y obtuvo 600 kg
de café tostado molido. Entre octubre 2004 y abril 2005, periodo
considerado para evaluar el estado de avance de las recomendaciones
efectuadas en el DPML, la tostadora procesd 1,060 kg de café oro,
provenientes de su planta beneficiadora y de la zona de los Yungas de La
Paz, y obtuvo 884 kg de café tostado molido. Esto representa un aumento
del 43 % en la cantidad de café oro procesado y un 48% respecto a la
produccion de café tostado molido. El rendimiento en la produccién se
incremento del 81% que se tenia en el 2004 hasta un 83% del 2005.

El diagrama de flujo de la Figura 1, resume el proceso que se sigue en
la planta a partir del café oro.

Café oro

v

Q/ Vapor
Gases de
combustién

Olor
Cuticula

Tostado
Suave/europneo

GLP —

Aire —>

Cuticula

Enfriado

Mezclado

v

Molido

v

Envasado

Figura 1. Flujograma del proceso de Eroduccic')n.
RECOMENDACIONES IMPLEMEN
1. MEJORARLAS CONDICIONES DE LA OPERACION DEL TOSTADO

Situacién anterior; Mermas durante el tostado 0.18" [kg / kg de café oro).
Tiempo de tostado suave 35 min. Tiempo de tostado europeo 44 min.

! Si en la situacién anterior se suma las mermas en el tostado (18%) y el rendimiento
del café tostado (81%) se obtiene 99%; el 1% restante, corresponde a las pérdidas
en la molienda. En la situacién actual, las mermas en el tostado y el rendimiento del
café tostado suman 100%, porque las pérdidas en la molienda son menores al 0.1 %.

El tostado es una operacion que influye de manera determinante en la
calidad final del café. Si bien se tiene conocimiento sobre la importancia de
esta operacion, en la misma se presentaban los siguientes problemas:

e No se redlizaba una clasificacion de granos, ni una separacion de
impurezas previa al tostado.

e El tamafio desigual del grano daba por resultado un tostado
desigual, ya que los granos pequefios y quebrados se tuestan mas
rpidamente que los enteros y grandes.

e  El equipo de tostacidn y la bandeja de enfriamiento se encontraban
impregnados de residuos de café tostado de lotes anteriores. Se
observé la presencia de algunos granos en el tostador que no
habian sido removidos antes de iniciar el tostado del siguiente lote.

Situacién actual: Mermas durante el tostado 0.16 [kg / kg de café oro].

Tiempo de tostado café suave 25 min. Tiempo de tostado café

europeo 30 min.

La empresa realizd las siguientes acciones para implementar la
recomendacion:

e Selecciona los granos de café oro proveniente de los Yungas,
porque llegan con impurezas y granos partidos. El café que llega
del Chapare, no es seleccionado porque el tamafio de los granos
es mas uniforme y no contiene impurezas.

e  Compré una aspiradora, con la cual se realiza la limpieza de la
tostadora y se ayuda a enfriar el café tostado en la bandeja de
enfriamiento. La limpieza se realiza al terminar el proceso y antes
de empezar uno nuevo.

e  Sacalos granos que se quedan en el cuello de la tostadora, para
evitar que durante el tostado de un nuevo lote, los mismos se
guemen y confieran un olor a quemado a todo el nuevo lote.

e Disminuy6 los tiempos de tostado mejorando la calidad de los dos
tipos de café que produce. Anteriormente, el tostado europeo
tardaba 44 minutos; actualmente, el tostado se realiza en 30 minutos.
Para el tostado suave, se tardaba 35 minutos; actualmente, el
tostado se realiza en, aproximadamente, 25 minutos.

e  Colocaron protectores de polvo a los equipos.

Figura2 a) Grano de café oro; b) Tostado suave antes;
c) Tostado suave actual; d) Tostado europeo antes;
y e) Tostado europeo actual.

Con la implementacion de estas medidas se logré mejorar la calidad
del café, pues se logra un tostado mas homogéneo; se ha disminuido
el grado de tostado, tal como se puede observar en la Figura 2, esto
ha permitido mejorar el aspecto del producto y su sabor; finalmente,
se ha reducido la cantidad de GLP utilizada en el tostado.

2. MEJORAR EL ENFRIADO DEL CAFE TOSTADO
Situacién anterior: Tiempo de enfriado 2 horas

La temperatura que alcanzan los granos de café al finalizar el tostado
es de 140 °C, aproximadamente, debiendo ser enfriados rapidamente
para evitar que se pierda una parte de las substancias volatiles que le
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dan su aroma caracteristico. El enfriamiento de los granos se
realizaba haciendo pasar aire a temperatura ambiente a través de los
granos, cuando éstos salen del tostador hacia la bandeja de
enfriamiento. Durante el DPML, se constatd que el sistema de
enfriamiento no cumplia su funcion y los granos tostados tardaban
més de dos horas en llegar a la temperatura ambiente.

Situacién actual: Tiempo de enfriado 1 hora.
Para mejorar el enfriado del café, se tomaron las siguientes acciones:

e Elenfriado de los granos de café se realiza con la ayuda del soplador
de aire que se compr6 para realizar la impieza de las méaquinas.

e  Se coloco un sello de goma en la base del cilindro para evitar que
haya fugas de aire que perjudiquen el enfriado de los granos de
café (ver Figura 3).

e Se redliza la limpieza del equipo de forma regular, para evitar que
se tapen los conductos de salida del aire.

Con estas acciones, los granos de café se enfrian en menor tiempo,

evitando asi que se pierdan las substancias volatiles que le confieren

su aroma caracteristico. Se disminuyé el tiempo de secado a la mitad,

aproximadamente.

3. RETENER LA CUTICULA QUE SE DESPRENDE DEL GRANO DURANTE EL
ENFRIADO

Situacion anterior: La cuticula que se desprendia, era eliminada

directamente a la atmosfera

Durante el enfriado del grano de café, se liberaba a la atmosfera, en
forma de particulas, la cuticula (también denominada hollejo, peliculilla o
pelicula plateada) que cubre el cotileddn seco del grano del café.

La empresa enfrentaba problemas con los vecinos debido a estas
emisiones a la atmdsfera y a las originadas durante la operacion de
tostado.

<+—— Aire sin
narticilas

Bolsa de yute
trampa de cascarilla

Entrada
de aire frio

Café caliente sobre
placa perforada

Conductos de

Conductos de alida de aire

salida de aire

i Sello de goma
Ventilador

de aire

Sello de goma

Figura3 Esquema de la forma como se realiza la retencion de
la cuticula actualmente.

Situacion actual: La cuticula que se desprende es retenida eliminando la
emision de particulas a la atmdsfera.

La empresa colocd una bolsa de yute a la salida del tubo de descarga,
que retiene la cuticula en su interior, y solo deja salir el aire que proviene

de la operacion de enfriado (ver Figura 3). Con la implementacion de esta
medida y la elevacion de la chimenea, cesaron las quejas de los vecinos.

4. MEJORAR LA ILUMINACION EN AMBIENTES DE PRODUCCION
Situacion anterior: lluminacién artificial en la sala de produccion 143.8 lux

La sala de produccion tenia un solo foco y el operario no tenia la suficiente
luminacién para realizar el control del tostado, situacion que también
contribuia a que los granos resulten mas tostados de lo normal. Seguiin
mediciones realizadas por el equipo del CPTS con un luxémetro durante el
DPML, se verificd que los valores de iluminancia no eran los adecuados.

Situacion actual: lluminacién natural 244 lux. lluminacion artificial 1,390 lux

Para mejorar la iluminacién en la sala de tostado se realizaron las
siguientes mejoras:

e  Se colocd: un reflector de 500 W, el cual sélo es encendido por unos
minutos al momento de realizar el control del grado de tostado; y una
luminaria incandescente “luz de dia”, para que imite la luz natural
cuando se tuesta por la noche; ambos préximos al tostador.

e Se €elevd una seccién del techo y tumbado para mejorar la
fluminacion natural y mejorar la ventilacion del &rea de tostado.

Con la actual iluminacién, se controla mejor el grado de tostado y se
obtiene un tostado uniforme entre lote y lote.

5. RECOMENDACIONES GENERALES
Situacion anterior:

e Durante el tostado, se controla el grado de tueste sacando una
muestra y comparandola con un patrén o modelo. La muestra se
obtenia con una cucharilla de plastico a través de un orificio ubicado
en la parte frontal del tostador. Posteriormente se abria un “dumper”
que permitia devolver la muestra al tostador. Esta operacion
provocaba la salida de una cantidad significativa de gases del interior
del tostador; adicionalmente, se corria el riesgo de contaminar el café
con el plastico, al estar expuesto a altas temperaturas.

e El tostado de los granos de café produce emisiones de material
particulado, de componentes organicos volétiles, de é&cidos
organicos y de productos de la combustién del GLP. Los granos de
café contienen una amplia variedad de componentes quimicos.
Algunos de estos compuestos se volatilizan, oxidan o descomponen
como parte del proceso de tostado y salen a la atmésfera junto con
los gases de combustion a través de una pequefia chimenea. Esta
situacion provocaba problemas a la empresa con los vecinos,
quienes se quejaban por el humo vy los fuertes olores que se
desprendia.

e Durante el calentamiento inicial del tostador no se contaba con una
buena combustidn (lama color amarilla), perdiéndose una parte de la
energia. Esta mala combustion se debia a la falta de aire, ya que al
inicio de la operacion todo el sistema de tostado esté frio, incluida la
chimenea, con poco tiraje en la misma. Se utilizaba una sola garrafa
para el tostado, abriéndose la llave de salida de GLP totalmente, esto
provocaba un cambio de presion que enfriaba la garrafa, reduciendo
la salida de gas.

Situacion actual:

e  Se adaptd una cucharilla de acero inoxidable, a la que se coloco un
mango de madera. Con la cucharilla que estd permanentemente
colocada en el orificio, se toman las muestras, se comparan los
granos con la muestra patrén, y los granos son devueltos al tostador
por el mismo orificio. De esta manera se elimina el riesgo de
contaminacion y la salida de gases del interior del tostador.

e  Seaumento la altura de la chimenea en 1.5 m. para que los gases y

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
y la Embajada Real de Dinamarca



CENTRO DE PROMOCION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

compuestos volatiles salgan méas arriba y no lleguen a las casas
vecinas. Esta medida junto con la recomendacion 3, permitié
mejorar las relaciones con los vecinos.

e Actualmente se utiizan 2 garrafas, instaladas en serie, para realizar el
calentamiento del tostador, las llaves de conexion se abren al
minimo, y a medida que empieza a calentar, se aumenta la llama.
Con esta medida se evita que se enfrien las garrafas y se controla
que la combustion sea completa (llama de color azul).

BENEFICIOS DE LA PRACTICA BE BM—

Mediante la aplicacion de medidas de PML, la planta ha dado los primeros
pasos para implementar un programa de Produccién Méas Limpia.

Se mejoré la calidad del café y se incrementd la produccion de café
molido tostado en un 48%. La produccién en el periodo anterior fue de
598 kg y, actualmente, es de 884 kg.

En la Figura 4 se presenta de manera gréfica la forma en que las medidas
implementadas por la empresa incidieron en la disminucion del consumo
especifico de electricidad. El consumo especifico en promedio, era de
1.40 Kwh/kg de café producido, actualmente, es de 0.71 kWh/kg.
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Figura5 Curvas de consumos especificos de
energia eléctrica antes y después de la
aplicaciébn de las recomendaciones de
PML

Un resumen de los beneficios ambientales y econdmicos
mencionados, se muestra en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Mejoras en el desempefio de CIACNEN segun indicadores medidos antes y después de implementar recomendaciones de PML.

= o -
Indicador de desempefio Antes Después BB PIREIIEET
(aumento) (% aumento)
Reduccion de mermas en el tostado [kg /kg de café oro] 0.18 0.16 0.02 11
Tiempo de tostado de café suave [min] a4 30 14 28
Tiempo de tostado de café europeo [min] 35 25 10 32
Tiempo de enfriado del café [h] 2 1 1 50
Consumo especifico de energia eléctrica [KWh/kg de café producido] 140 0.71 0.69 49
Rendimiento [kg de café producido/kg de café oro] 81 84 (®)] @
Produccién [kg de café producido/7 meses] 598 884 (286) (48)
Tabla 2. Inversiones, ahorros, retornos y beneficios ambientales.
i Inversion Beneficios econémico . .
Recomendacion [US$] [USSario] Retorno Beneficio ambiental
1 Mejorarlas condiciones de la operacion del 22 100
tostado. Ahorro por aumento del
rendimiento en la operacion de ) L ) )
2. Mejorar el enfriado del café tostado minima tostado Se evita la emision, al medio ambiente,
de 2 kg/afio de cuticula. Se disminuyd
: 0 ] la cantidad de GLP al disminuir los
3. Retenerla cutlc_ula gue se desprende del grano minima _ _880( ) Inmediato i e tostado. Se dismi I
durante el enfriado Ingresos adicionales por aumento IEMPOS Ce 1ostado. Se disminuyo la
en la produccion cantidad de energia eléctrica utilizada
4. Mejorar la iluminacién en ambientes de 12 en 610 kWh/afio.
produccion 50
. Ahorro por reduccion del consumo
5. RECOMENDACIONES GENERALES minima especifico de energfa eléctrica
Total 44 1,030 Inmediato

(*) Este ingreso esta calculado para un periodo de 7 meses.
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